JUN- 11-03 WED 02:56 PM BURNS DOANE SWECKER 
"csp@ccnct - Document Bibliography and Abstract 



• 

FAX NO. 6506222499 



P. 05 
Page 1 of 1 



Method and apparatus for regulating the injection moulding process. 

Patent Number: EP0233548 

l^tntw'*^ SCHNeTdER HANS DIPU-ING- WYSTEMP GERD PIPUNG; KUMMEL ERHARD DIPL-ING. PANHANS 

FRANZ DiPL-ING 
Applicant(s): WIEHE PLASTMASCHINENWERK (DD) 

Requested Palent: p EEO.asSijAS. A3, M 
Aoolication 

Number: EP1 98701 01505 1 9870204 

Priority Niimber(s): DD19B60287035 19860214: DD19860291 181 19860611 

IPC Classification: B29C45/76 

EC Classification: B29.Q.45./7,6. 

Equivalenls: DE3780322D, ES2033699T 

Cited Documents: P.E242M74; .US3a594Q0; US3Z92134; PmQ960.2; JP59214S29 



Abstract 



control process P^^^^^^'^^s and to ach eve c^^^^^^^^ P ^ throughput reduction 

detected and used as a comparison variable for process control. 



Data supplied from the esp@cenet database -12 



IJ AVAILABLE CO 



Received frora<6506222499>at 61111035:55:36 PM [Eastern Daylight Tiine]iLG 



JUN- 11-03 WED 02:56 



BURNS DOANE SWECKER 



FAX 



V 



506222499 



P. 06 



(5) 



J) 



Europsiisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 



® VerSffontlichungsnumm©r: 



0 233 548 

A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELPUNG 



© AnineldGnummer: 87101505.3 
(g) Anmeldetag; 04.02.S7 



@ priofitSt: 1 4.02.56 DD 287035 
11.06,86 QD £91181 

I 

@ Veroffontlichungsiag der Anmetdung; 

26,08.87 Patentbiatt 87/35 

I 

@ Benannto Vertragsstaaten: 
AT CH DE ES FP GB IT LI NL 



% Int CI.": B29C 45/76 



© Anmelder: VHB' Plastmaschinenwerk Wtehe 
Donndorfer Strasse 3 
DDR^736 Wiehe UnstriittaKDD) 

© Erfinder; Hurrmel, Erhard, Dtpl.-lng. 
Wenzel-Verner-Strasse 25 
DDR'9044 KarhMarx-Sta<it(PD) 
Erfinder: Sctinelder, Hans, Dipl.-Ino. 
Gartnerweg 15 

DDR-9122 Adorf/Erzgeblrge(DO) 
Erfinder: Panhans, Fran^ DIpl.-Ing. 
Johannes-Reitz-Strasse 18 ' 
DDR-9044 Karl-Marx-Stadt(DO) , 
Erfinder; Wystemp, Gerd, Dlpl.-lng. 
Hans-Sac hs-Strasse 17 
DDR-9023 Karl^Mary'Stadt(DD) 

© Vertrster: FUchsle, Klaus, DIpl.-Ing- at al 
Hoffmann , Eltle & Partner Patcntanwaita 
Arab<aila£:tra$£e 4 
O-8000 MUnchen 81(DE) 



© Verfahrcn und Einrlchtung zur Regelung des Spritzgi^ssprozesses. 



% Die Erfindung tietrifft die Rogelung, Steuerung 
und/oder Uberwachurig des Betrisbes hydraullscher 
SpritzgieiJmaschlnen, b©l denen zur Umschaltung 
vom Spritzen auf Nachdrucken der Forderstrom 
roduziert wird. 

C%J Aufgabe der Erfindung ist es, die dem optimaien 
^UrnschaKpunkt entsprechenden Spritzhub, Spritz- 
QQZolht, Spritzdruck oder Spritzgeschwindigkeit zu fin- 
^dcn, ProzeGparameter zu regein und eine workzeu- 
\^ gunabhanQig, maschinentnteme, druckspltzenfreie 
^und vollslandig Formhohlraumfullung zu erxielen. 
(V) Erfindungagemaja wird dio 7,c^\{ zwischen dem 
^ Umschaltpunkt der Porderstromreduzierung und 
Qdem Erreichen eines vorgewahlten oder des Druckes 
be) Fordcrstromreduzierung oder einog damit im Zu- 
^ssamenhang stohendan Signales oder die Zeit zwi- 
schen dem Erreichen elnes vorgcwShlten Druckes 
vor Ffifderstromroduzierung und desscn zwettam Er- 



reichen Oder eines anderen vorgewahiten Drucko^ 
danach Oder der Spritzkolbenhub bei 
Forderstromreduzicrung erfai3t und seine Andorung 
bis zum Erreichen eines vorgewMhIten oder des 
Oruckes vor PSrderstromrQduzierunQSbeginn oder 
der Betrag der Druckdifferenz zwischen dem maxi- 
malen Druck vor und dem mininnaten nach 
Forderstrcmreduzioning erfa/3t und als Vor- 
glelchsgrfiOe fDr die Prq>zeflfuhrung verwendeL 
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Vertahren untf Einrlchlung zpr Regelung des Spritzglejaprozesses 



Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren und eine 
Einrichtang £Uf Begeiung . und Steuerung des 
Spritzgieflprozesses und/oder dQssfisn 
Oborwachung bcim SpritzgieCsn von Formteilen 
auf hydraulischen Spritzgiotoaschinen. bei denen 
zuf UmschDitung vom Spcitzen £uf Nachciract<en 
dor Forderstram reduziert wird und b©i denen eine 
DruckerfassungsrJinheit fur den Spritzdruck vorhan- 
den 1st, 

' In DD WP 227 383 wird ein Verfahren und eine 
Einrichtong zar Regelu^g^und Sttuerurib des Eins- 
prilzprozosses berm SpritzgfeiJen von Forrnletlen 
auf hydraulischen SpritzgieBmaschinen, bei denen 
gj^e den . Spritzdruck steuomdo 
Fordcrstfomregelong erfolg^, vorgeschlagen. Dabei 
wird davon ausgegangan, 'da/2 bei vollsiandig 
gefulltem Forrnhohlrauiri die , dem 
Ubergangsverhaltcn der Regeleitvichtung entspre-. 
chende Zeit vom programmierten Forderstrom bis 
zum festgelegtan Kontrol If 5r der Strom erreicht wird. 
1st der Formhohlraum noch nicht vcllstandig gefuilt. 
verl£ingert s\ch dieso Zeit.' Der Einspritzvorgang 
wird 50 geregelt. daa . sine vargegebene 
Obergangszeit vom Fdrderstrom des Einspritzens 
bfs 2um Erreichcn des Kontrolltcraerstromes gere- 
gelt wird. Diese LBsung ist auf Mcschinen mit einer 
den Druck steuernden F5rderstronasteuerung be- 
schrankt. Fur diese Maschinen ist sine adaptive 
Regelung mit einer autometischen 
Prozeflparametervorgabe und -kontrolle mog lich- 
Der Aufwand fur sine den Druck steuerende 
Fprdorst/omsteuerung ist erheblich, 

(n DD-WP 66 020 wird etn Verfalirsn engoge- 
ben, nach dem derDruckverlauf wahrend des Eins- 
pritzvorganges Ober der Zeit eriaCt und differen- 
ziort und die sich bd volistandiger Werk- 
zougfOilung ergebende UnstetigkeitsstoUe zur Urn- 
schallung auf den Nachdruck genutzt wird. 

Nach DD-WP 132 943 i$t eine Schaiteinrich- 
tung zur Auslosung druckabh^ngiger Schalt- 
vorgango beim Spritzgiei3en bekannt. bei denen 
dor in einem Soliwertspeicher befindlrche vorgcge- 
bene Soilwertdruck mrt dem anstehenden Istwert- 
druck mittels eine Konnparators verg lichen wird. 
Dabei ist eine entsprochende elektrische Schalta- 
nordnung gescliOtzt. Aufgabe dicEor Erfindung ist 
C3. mittels oiriwf Schalielnrichtung beim Spritz- 
0iGi8on rn der Kompressionsphssc druckabhangig 
oino Kompressionszettmessung zu starten und 
. druckabhangig in die N^ehdeuckphaso umzu- 
schaiten, 

Mit dcsr Pfoblematfk der Umschaltung von 
Sprit^en auf Nochdruck befasscn sich weitere 
technischc Ldsungen. So wird in DE-AS 1 458 ISO 
oinQ etektrischc betriebene Zeitmc/Jeinrichlung ba- 



schriebenp die zur Messung dor Schu^zeit mit dem 
Spritzkolben der . SpntzgieSmaschine synchron 
betStigt wird. Das auf den Koiben wirkonde Druck- 
medium schaitet mittels eines Druckindikators eine 
5 ZertmeneinricMung in Abh^ngigkeit vom Auftreten 
einer Druckspto, die bei endgultiger Werk- 
zeugfUHung auftrifft. 

In DE-OS a 412 341 wird beschrieben, wie aus 
\ der Messung dos Spritzdruckes* des Werkzeugin- 
10 , nondrucke)^- und eines Zeilbezugssigniils ein 
' Proze'flindex gewbnnen wird. Die Zeitverzogerung 
. rwischen ' Spritzdruck und Wefk7.euginnendruck 
dient als Zeitbezugssignal. Die DE-AS a 021 739 
beschreibt eine Einnchtun'g bei der die Zeit zwi- 
is schen Spritzbeginn und En-oichen eines bostimm- 
ten Werkzeuginnendrucke$ zur Bildung oines Druc- 
' keinsprilzzeitindexes dient- In einem vorliogenden 
Fail wird die Zeit uber dem gesamten Einspritzvor- 
gang gemessen und nur ein Umschaltduck verwen- 
20 det. 

Ein weiteres Verfahren zur Korrektur des Um- 
schattpunktes wird In DE-OS Z ^ 938 be- 
schrleben. Als Kriterium fCr den FQliungsgrad dos 
Werkzeuges dient der in der Naghdruckphase 
25 gemessene Formspait Nach DD-WP 146 912 wird 
eine Bnrichtung zur Steuerung einer SpritzgiePma- 
schine mit einem als Impulsgeber gastalteten 
Spritzdruck-Stcherheitsventli zum Umschalien von 
SpritZ'auf Nachdruck vorgesehen. Weiterhin ist 

30 nach DE-AS 1 946 B37 vorgesehon, die Um- 
schaltung von Spritz-auf Nachdruck in 
Abhangigkeit von der Vorlaufgeschwindigkeit des 
Schneckenkolbens vorzunehmen. 

Nachteilig bei den bekanntsn technischen 

35 Lesungen ist, da/3 eine Umschaltung von Spri,t?-auf 
Nachdruck mittels des Oruckes eine Druckemstel- 
lung erfordert. die Mher ist ais der zum FUllen der 
Form und zur Kompressicn erforderliche Druck, 
Der Ober dem erforderlichen Druck zum FGIIen der 

40 Form und zur Komprossion liegonde Druck fChrt zu 
einer Vergr5fierung der inneren Spannungen im 
Formteil und damit zur Quafitatsminderung. 

Dadurch, dafi der eingesteflte Druck mogltchst 
niedrig gehaiten werden soli, wird bef 

46 VerSnderungen der variabien Verarbeitungspara- 
metor bzw* bei VerandeVung der Formmasseeigen- 
schaflen, die einen hohoren Druckbtsdarf bedingen, 
das Wcrkzoug bis zur Korrektur der Parameter 
nicht vollstandig gefUIlt bzw, der Flieflfrontverlauf 

so unterbrochen und das Formteil inhomogen und bej 
Veranderungen, die einon niedrigon Druckbedarf 
bedingen, das Werkzeug uberladen. 
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Alio Vortahren. die einen Bnspriteindex zum 
Auffinden des gunstigsten Umschaltdmckes von 
Spritzcn auf Nachdruck beinhatten. benob'gen fur 
ihrc FunkHon spezielle Werkstoffkennwete, die 
weikstoff-und lormteilspezifisch einsugeben sind. 

Alls Verfahren der Einsprfezeitmessung und 
der ProzeOrcgelung mittels der Einspritzseit oder 
auc:h von Teilstucken daraus. erfassen nur einen 
Teilzustand des EiaspritzvorQanges und garantV 
rcn nicht dis gleichmai3ig& sfchere Werk- 
zeugfullgng. 

Bei don vorharidenen Verfahren und Elnrichtun- 
gen wird ein unnotiger Energiebedarf aufgewendet. 
da der emgcsteiite Spritzdruck Im allgemeinea 
Liber dem 2ur Fullung der Fomi und zur Kompres- 
sion erfor^derlichen Dmck llegt, 
' Der optimal^) Spritzdruck boi vorgegebener 
Spritzgeschwindigkelt mufl durch Anzoigegerate er- 
miucit und ruber eins Qngabeeinrichtung- vorgege- 
b£-n wsrdan. Pur die Me/JgrSiSenerfassung und - 
ausweriting sind zusatzliche Aufwendungen erfor- 
derrlich, Eine Regolung der variation Verfahrenspa- 
fameter und eine selbstSndiga Einstellung eine^ 
gUnstigen SpritzdrucktiS ist nur mi aufwcndigen 
kompli2ieren*Mei3-und Begeleinrichtungen teilwelse 
moglich, 

Bn Aniahrvorgang mit sich aixtomatisch ein$tel- 
lendem gUnstigem Spritzdnjck ist mit den bekan- 
men Verfahren nur mit hohem Aufwand, mit nicht 
befriedlgender Qualrtat mogach, Bel gt3nstigeTn 
Spritzdurck ergibt sicfi die kOrzeste anspnteze'rt. 
die bisher nur zuf^Ilig oder nur mit hohem Aufwand 
erreichbar 1st- 

Das Ziel der Erfindung besreht darin, ein Ver- 
fahren und eina Snrichtung zur Regelung und 
Sieuenjng des Spritzgieflprozesses zu schaffen^ 
da^ fGr alld Sprifegieflmaschinen, bei denen der 
Forderstram bei der Um schaltung vom Spritzer 
auf Nachdrucken verringert wlrd. anwendbar isi und 
dcL5 eine weitgehend automatische Prozeflregeiung 
gestattot und damit eine VerkOrzung des Anfahrvor- 
gr^nges. eine QualitMtssteigerung der Formteile, 
cine Energiecinsparung und geringe Zykiuszelten 
crmSglicht, wobei nur cin geringer oder kein 
zusStzlicher tcchnischer Aufwand erforderiich Ist, 

Dor Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, cin 
Vcrfahrein und oine Einrichtung zur Begelung und 
SteuG.rung des einsprftzprozesses und/odor dessen 
Oberwachung beim Spritzgieflen von Formteiien 
3uf hydraulischen Spritzgleflmaschinen, be! donan 
zvr Umschaltung vom Spritzen auf NachdrOcken 
der Fordcrstrem reduziert wird und bei denen eine 
Dfuckerfassungseinheit fQr don Sprftzdruck vorfian- 
den ist. mit dem der d«m optimalen Umscheltpunkt 
cntsprechonde Spritzhub, Oder die Spritzzeit Oder 
der Spritzdmck oder die Sprilzgeschwindigkt^it ge- 
funden und durch Steuerung und Regeiung der 
proze0paromcter innerhalb vorgegebener Toleran- 



zen gcregelt wird, und dabei eine workzeugu- 
nabhSngige msschineninteme, dmckspitzenfreie 
und eine vollstandigG FDIlung des Formhohlraumes 
garantferende Prozcasteuerung, -regelung und - 
5 Uberwachung mbglich ist, zu schaffan. 

Oas MerkmaJ der Erfindung, durch das die 
vorslehentj' gcnannte Aufgabfi gelost wird, besleht 
darin, da£ die Zelt zwischen dem Lfmschaltpunkt 
der Forderstromroduzierung und dem Erreiehen 
10 eines vgrgewahlten Dnjckes oder das Oruckes bei 
der Fordersiromroduziem ng oder eines damrt im 
Zusammenhang siehendon Signales odor die Zeit 
zwischen einem ersten En-eiehen eines vor- 
gewahlten ' Dmckes vor der 

7S Forderstromreduzierung und ernem zweilen Enrei- 
chen des gielehen oder eines ande ren vor- 
gcwahiten Omckes nach der 

Forderstromreduzlerung oder daB der Spritzkolben- 
hub 'zUm Zeitpunkl der Forderstronnreduzierung 
20 erfaflt wird und dte Andorung des Spritzkolben- 
hubes bis zum Enreichen. eines vorgewahlten Date- 
kes Oder desf Dnjckes vor Segfnn der 
Forderstromreduzicjnjng oder da5 der Sotrag der 
Druckdifferenz zwischen dem maximalen Druck vor 
35 der ' Fordsrstromreduzierung. erfaSt wird und als 
Vergleichsgro^e (Qr die Steuerung. Regelung odor 
Oberwachung venwendet wird- 

Entsprechend einem welteren Merkm^l der Er- 
findung wird mit der Forderstromreduzieorng Oder 
30 mit dem diese Forder^omreduzi&rung charakteri- 
sierenden Schaitsignal eine vorgegebene Zeit go- 
startet und bei fehlender Dmckabs^nkung nach 
der Forderstromreduzierung im nachstens- Ma- 
schinonzyklus Froze Bparamotar vorzugweise 
as Spritzdnjck und/oder Spritzhub* Einspritzseit 
und/oder Masselemperatur 
und/oderWerkzeugtemperatur, um Qlnen vorgego- 
benen Betr^g gesenkt und/oder Prozefiparametor. 
vorzugsweJse Spritzgeschwindigkeit um einen vor- 
40 gegebenen Betrag erhoht. und wenn bei Dmckab- 
senkung nach FSrderstromreduzierung oin Errei- 
chen des vorgewahlten Druckes innerhalb der vor- 
gegebenen Zeit nicht vorfianden 1st, warden im 
nSchsten Maschlnenzyklus ProzeBparameter, vor- 
45 zugswBi^e Spritzgeschwindigkelt um einen vtxge- 
gebenen Betrag vemngert und/oder 
Prozefiparameter, vorzugswetse Spritzdnjck 
und/oder Spritzhub und/Oder Massetemperatur 
und/oder Werkzeugtemperatur um einen vor^ego- 
so benen Betrag erhoht 

Auch dsrin ist ein Merkmal der Erfindung zu 
echen, dafl abhangig vom Auftreten oder Nichtauf- 
trelen eines Druckeinbojches nadi der 
Ffirderstfomreduzierung le Zyklus eino 
55 VorSndomng eines Prozefiparamelers vor genom- 
men wird. 
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Oabei wird bei Auftreien des Druckelnbruches 
vorzugswofs© dor Spritzdruck, der Spritzhub. die 
Einsprit^zeit, die Mossetemperatur und/oder die 
Wcrkiieuglerriperatur erhoht und/oder die Spritzge- 
schwindigkeit verringert- Bel Nichtauftrolen des 
Dfu'ckoinburches wird vorzugsweise der Spritz- 
druok. dor Spritzhub, di6 Einspritzzeit, die Masse- 
tempi-iratur und/odsr die Werkxeuglemperatur ver- 
ringcrt und/oder die Spritzgeschvvindigkeit erhoht 

Nach einem anderea Merkmal der Erfir^dung 
werden bei Unterschraitung einer vorgegebenen 
indorung des 'Spritskolbenhubes oder 
ZurOcWodem ,dGS Spril2koibons nach der 
Pordorstromroduzierung bis 2um Erreichen des 
vorgewahiten Druckes tUr den nSchsten Spritzzy- 
kjus Proze/3paramtGr. vorzugsweisc der Spritzhub 
oclor die Einspritzrert bis zur Umschaltung von 
Spril^en auf NachdrQcken oder dor Umscheltdruck 
ver ringed urtd/oder Froze flpararmeter, vor^ugsweise 
dor Nachdruck erhSht und bei Gberschreitung ^iner 
gleichon oder einer ander^n vorgegebenon 
Anderung des Sprtt2kolbenhubB$ nach der 
Forderstrornredazierung bis zum Erreichen des 
vorgew&hiten Druckes Prozeflparameter, vorsuf^s- 
wGisG der Spritzhub oder die Snspritzzeit oder der 
Umschaltdruck von Sprilzen auf Nachdrucken Ver- 
QT^Bon und/oder Prozeflparemeter, vorzugsweise 
dor Nachdruck, verringert. 

ErflndungsgemS^es Merkmai der Erfindung ist 
glfeichfalls. dafi fur die Verandcrung der 
Proze/Jparameter Grenwene vorgegeben werden 
und bei Erreichen der Grenzwerte eine St^Jrung 
sIgnaJisiert wjrd und/oder entsprechervd einer fest- 
geleglen Reihenfolge ein enderer Froze fiparameter 
verandert wird* 

Ein Merkmai der Erfindung bosteht noch darin. 
dafl zur Durchftihrung des Verfahrens eine Ernrich- 
tung vorgesehen wird, bei der ©iner den Druck zum 
Zoitpunkt der Farderstromreduzierung meldcnden 
Druckorfassungsoinheit und/oder einem die 
Fordorstrofnreduziorung meldanden Signatgeber 
eine VGrarbeitungsetnheit, die mindestens einen 
Speicher fUr ein ersies Signal beaitzt und voraugs- 
wcit;e einon Druckdifferenzbfldner Oder eine 
Zeitjne0-odor -vorgabeeinehit besitzt, nachge- 
sch&ltet rst und bei der wiederum eine Signalaus- 
gabGoinheit nachgeschajtet ist 

Auch darin ist ein Merkmai der Erfindung zu 
5ehen, da5 die einen Druckwort signatisierende 
DrucketLssungseinheit mit einem einer Verarbei- 
tungsdnlieit zugehfirigem Schaltglied in Wirkver- 
bindung 5teht und da/J oino die Stellung des Sprltz- 
kolbons zum Zeilpunkt der Ferderstromreduzierung 
firtasscnde digitale odor analogo MeOeinrichtung 
vorliandon ist und da/l dieser die Verarbeitungstsin- 



hcit dte mindestens einen Speicher fCir ein erstes 
Me|3signal besitzt, nachgoschallci ist und dafl die- 
ser wiederum eine Signafausgabeoinheit nachge- 
schajtet ist. 

5 Zu den Erfrndungsmorkmaten zShIt auflerdem. 

dafl die Signalausgabeeinheit oine Anzeigevorriclv 
tung mit mindestens foigenden zwei Anzeige- 
zustanden besitzt: 

1. Parameter, vorzugswcis© Spritzhub, Einspritzzeit 
TO und/oder' Umschaltdruck von Spritzen auf Nach- 

drQckon verringem und/oder Ngchdruck erhohen 
und I 

2. Parameter^ vorzugsweise Spritzliub, EInspritzzeit 
und/oder Umschaltdruck von Spritzen auf Nach- 

75 drOcken vergrfidern und/oder Nachdruck verrin- 
gem. 

Gema5 einem Merkmai der Erfindung i$t der 
Signalausgabeeinheit ein das die 
Andorungsrichtung de&/der Frozeeparamotor kenn- 
,20 zelchnende Signal in' das zu andemd© 
Prozeflparametersignal umsatzender Wandler 
nachge^chaltct und ein dresem nachgeschaJteter 
Regler vorhanden, dor mit einem Sofiwertvorgabe- 
tell der Flogler tur Froze (^parameter in Wirkverbin- 

25 dung'steht. ' 

Schlie/Jllch besteht ein Merkmai der Erfindung 
noch darin, dad eine Maschinensteuerung- ein 
Grenzwertvorgabeteil fUr die Proze/Jparameter ba- 
siXzi und da/J dieses mit dem Regler in Wirkverbin- 

20 dung steht und da0 diesem ein 
Pro2ei3parsmeterauswahlt«il nachQcschaltet ist, das 
mit dem Wandler in Wrrkverbindung steht. 

Mit der Erfindung wird ein Verfaiiren und ein© 
dazugehBrige Einrichtung vorgeschlagen, die eine 

3s weitgehende automatische Prozeflregelung mSglich 
machen, wobei fUr dio Umschaltung vom Sprteen 
auf NachdrGcken bei dor der Forderstrom reduziert 
wird, fur die Prozeflparameter Spritzhub bei einer 
spritzwegabhSngigen Umschaltung oder Einspritz- 

40 zQit Oder Einspri-tzgeschwindigkeit bef einer zei- 
tabhangigen Umschaltung odor Spritzdruck, 
Spritzgeschwindigkeit Massetemporatur Oder 
Werkzeugtemperatur bei einer spritzdruc- 
kabhSngigen Umschaltung die gunstigsten ^nstell- 

tf3 werte von der Maschine automatisch ermittelbar 
sind, Nachfolgend kcinnen die vorgenannten 
ProzB^paramotar automatisch gerogelt bzw, 
Gberwacht warden. Dabel wird in sehr kurzer Zeit 
von subjektlven ElnfiOssen unabhSngig eine druck- 

50 spitzenfreie und vollstSndige Fuflung des Fonr;- 
hohlraumes erreicht und nachfolgond dutch Anpas- 
5ung an Schwankungen beispielsweise dor Wcrk' 
zfiugtomperatur Oder der Oltemperalur oder der 
Matortalkennw©rte gerogeJt, Durch die erfindungs- 

S3 gemafle Losung tst as mogiich, auch bei grSfleren, 
langsam verlaulenden, den Spritzgu/Jproz^fl beein^ 
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flussendcn Anderungen von ProzeBpar^rneters wie 
der Viskositat, der Oltemperatur. der Werkzeug- 
tcmperatur eigenspannungsarme, volfstSncJig 
Qefullto. graifreie Formteile herzustellen. 

Die Regeleinricliiung vcrwendet ,i'm wesentli- 
ghen in der Maschine fur andere Aufgaben vorge- 
sehene Einfichtungen; ein Eingriff in das Werkzeug 
ist nicht erforderlich. Durch die Erfindung werdcn 
die Zykluszeiten optimal gcstaftet, eJn© 6ner- 
giegunstige Arbeitsweis^ ' beirn Einspritm^n 
gcwShrIc!5tel, die Anfahrzeit verkurzt und die Qug- 
litat der Formteile verhessert. FQr Masssn mit 
gpringer Viskositat konnen weg^n d^r Vermediung 
von Oaickspitzen und damit derexaktor;! Sleue'rung 
der Wcrkzeugauftreibekrsft Formteiie mit einer 
wcsenthch groCeren projizierton FlSche als hlsher 
gospril'^t werdea. 

Die Erfindung soli nachstehende an einem 
Ausfuhrungsbeispiel erl^utert werden: 

In den iugchorigen Zeichnungen slellen dar. 
Fig. 1; Diagramm des SpritzdruckHjnd 
Forderstromvedaufes 5Cwis das zugehorige Schalt-' 
signal der DmCkerfassungseinheTt wahrend des 
Ei/ispntzvorganges 

Frg. 2: Diagramnp, de^. Sprit5hub-und 
ForderstromverTautss sowfe das zugehorigei Schalt- 
signai der Druckerfassungseinhsit wahrend dcs- 
Bnspritzvorganges ^ 

Rg. 3: Schaltanordnung fOr eine Spritz- 
gicflmaschine in schematischer Ojar^telliing 

In Pg. 1 5ind zur Ertauterung des Verfahrens 
der Dnjck. der Forderstfom' und das Signal einer 
DruckerfassungsGinhQit in Abhangigkelt von der 
Zoit ftir drei verschiedene Umschaltpunkte fGr die 
Forderstromreduziemng dargestellt. Daboi ist im 
Diagrsmm 8 der Daickveriauf 1 mit der Druckachso 
2 und cfer Zeitachse 3 beim Spriizan eines Form- 
tones dargesteilL Im Oiagramm 9 ist dazu der 
ForderstnamvarlaLff 4 mit der Forderstramachse 5 
diirgesLellt Das Diagramm 10 zeigt das Signal ein- 
er Oruckerfassungseinheit mit dor S^ellung: "Druck 
unter Elnstellwert" 6 und "Druck auf Einstellwert 
Oder daruber" 7, 

Zum Zoitpunkt T1 wird dor Bnspritzvorgang 
bcgonnen. Oer FSrderstrom erreicht entsprechend 
dcm Gbergangsverhalten der 

FOrderstromsieuerung schnell den programmierten 
Forderstrom beim Spritzon 24-, Diesar Forderstrorm 
boim Spritzen 24 kann auch gestufl Oder nach 
einer Funktion gcsteuert verlaufen. Der 
Forderstrom veroch1(3bt einen Spritzkolben 26 und 
preiJt dabei Formmasse mrttols cines Sdinecken- 
kolbons 27 aus einem Masseraum 20 Uber ein 
AuGQuCsystem 29 In $lnen Formhohlraum 30 (Fig. 
3). Spritzkolbcnweg-, zeit-oder sprit2dn;c- 
kabhSngig. wird auf NachdrOcken umgeschaftet. 
Dabci wIrd der FSrdorstrom be?m Spritzen 24 auf 
den Forderstrom boim NachdrGcken 25 umge- 



schalteL Isi dor Formhohlraum 30 zu diesem Zeit- 
punkt schon voUstandig gefullt. kommt es, wie as 
zum Zeitpunkt 14 dargesielit ist, 2u keincm Dnjc- 
kainbruch, sondem. falls der Druckwert bei d«r 
5 Forderstromrcduzlerung 18 nicht auf diesen Wert 
begrenzt wird, zu oinem weiteren Druckanstiog 22. 
Daravs, dafi zum Zeitpunkt 14 der Oruckverlauf 1 
trotz venringertem Forderstrom eincn Knick 21 auf- 
we'ist und dann steiler ansteigt ist stchtbar. dafl dar 
JO . Formhohlraum 30 gerade zu, diesem Zeitpunkt 14 
gefullt war, Dieser Zustand is^ fur das Spritzgieflen 
dsr gunstigste. JedoCh mufi ^der Druckanstieg 22 
' verhindert werden. Das im Diagramm 10 darge* 
. stellte (Signal der Dfuckerfassungseinheit 31 zoigt 
7S bis zum Zeitpunkt 14 "Druck unter Einstetlwert" 6 
an und schaltet beim Zeitpunkt 14 auf '"Druck auf 
■ Einfetellwert oder daHjber" 7 um. Bn derart'ges 
Signal 31 ist such vorhanden, wenn das Werkzeug 
GberlQllt ist, 50 daB diescr gOnstigste Bnspriizver- 
20 , laui eine komplizierte Regelungstechnik erfordem 
wurde, um den Punklder exakten Fuilung des 
Formhohlr^umes 30 mit der Rediaierung des 
F5rderstromes in 'Obereinstimmung zu bringen. 
Eino werkzeugunaishSngige maschinengebundan© 
2S Regelung dieses Punktes ist, da in FJichtung der 
Oberfmlung des Formhohlraumes 30 kein Qrenz* 
wertkriterium gogeben ist. mit einfachen techni- 
schon Mittein nicht moglich. Deshalb wird erfin- 
dungsgemSlj vorgeschlagen, die Druckdifferenz 
QQ zwischen dem Druckwert bei 

Forderstromreduzierung 17 oder 23 und dem 
Druckwert nach Forderstrom reduzfoomg 19 oder 
20 Oder die ZmX bis zum emeuten Erroichen des 
Druckes vof der Fordorstromreduzierung 34; 36 ais 
Qs Vergleichsgrofle zu ermittein und durch Regelung 
der Prozefiparameter innerhalb vorgegebener Tole- 
ranzen konstant zu halten. Je nach dem 
FUllungsgrad des Formhohlraumes 30 ist die 
Druckdtfferenz 2:wischen dem Druckwert' bei 
40 Ftirderstromreduzierung 17 oder 23 urd dem 
Druckwert nach Forderstromreduzierung 19 Oder 
20 Oder dio Zelt bis zum emeulen Hrreichen des 
Druckes vor der Forderstromreduzierung 34; 35 
unterschiedllch. Wird zum Zeitpunkt 12 die Um- 
45 schattung auf NachdrOcken, das heiflt die 
Forderstromrcduzierung vorgenommon, zu dem 
dar Formhohlraum 30 noch unvoHstandig gotOllt ist. 
1st die Druckdifferenz zwischen dem Druckwert bei 
Forderstromreduziarung 17 und dem Druckwert 
so nach FQrderstromreduzierung 19 relativ grofl* 
Damit wird bei dem aJIgemein sehr geringen 
Fofderstrxjm beim NachdrOcken 25 eine relaliv lan- 
ge Zeit bis zum Erreichen des Druckes vor der 
Forderstroaueduzierung 34 zum Zeitpunkt 16 
SG benotigt In dieser Zelt kOhll slch die Formmasse 
im Formhohlraum 30 bercrts stark ab. und diescr 
wird nur unvollstandig gefullt, Wtrd aber zu elnem 
Zeitpunkt i3 zu dem der Formhohlraum 30 schon 
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naheiu geftllit ist. die Umschaltung . auf Nach- 
drGckcn vorgenommen, crgibt sich im Spritzzylin- 
derraurn 36 nur eino geringe DruckdtKerenz zwh 
schen dcm Druckwert bei Forderstromreduzierung 
23 und denn Druckwert nach 
f5rdersuomredu2lcrung 20, und damit isi dia Zeil 
bis 2um erncutcn Errefchon des Druckes vor d©r 
FSrd(EirstromredU2iorung 35 zum Zeitpunkt 15 rcla- 
liv kur5. Die vorgenannto Oruckdifferenz zcichnel 
sich ifT^ Formhohlraum 30 bei einer Forminnen- 
druckmessung in di&sem Fall nicht ab. 

In einor AustGhrung der erfindungsgemaflen 
LSsunQ wird vorgssehen, dafl der Druckwert nach 
F6rd(rrsiromredu2icrung 19 Oder 20 geringer [st als 
der Druckwert boi Forderstromroduzierung 17 oder 
23 und dafl innerhplb einer eritspfcchenden vorge- 
gfebcnen Zoit der Druckwert bei der 
Fordijrslromreduzierung 17 oder 23 wiecter erreicht 

wird. ' 

Bei ciner spritzdnjckabhangigea Umschaltung 
vom Spritz&n auf Nachdrucken kann durch Variati- 
on des Druckvorgabowertes fOr die Umschaltung 
der Druckwert gciunden werden, der den vorgege- 
benen Bedingungen cntspricht.'Bei diesorn Druck- 
wert wird dei' FormhohJraum 30 vollstandig, efgen- 
spannufigsarm und gratfrei geiGIIt. Derartige Dr*uck- 
vorgabewcrte $ind in dem der Rg. 1 zugrundelie- 
gonden Deispiei die Druckwerte bei Forder strom- 
reduzierung 17; 18; 23, Disss Druckwerie werden 
zu verschiedenen Zeitpunkten 12; 13; 14 errelcht 
und reduzieren den Forderstrom beim Spritzen 24 
auf den Forderstrom bolm Nschdrucken 25. Zum 
Zoitpunkt 12; 13; 14 der Forderstromreduzierung 
wird das Signal der Druckerfassungselnl^eit 31; 32; 
33 voni Signal **Druck unter Einstellwort" 6 auf das 
Signal "Druck auf Einslellwert Oder daruber" 7 ge- 
schaltct, Im Falle dor Vargabe der Druckwerte bei 
F6rderstromredu2lerung 17; 23 slnkt der Druckwert 
nach Fordorstromredujiorung 19; 20 ur^d die Oruc- 
korfasffungsefnhaft signalisiert "Druck unter Ein- 
stollwert"6, Jo nach FOIIgrad dos Formhohlraumes 
30 signaiisiert die Druckerfassungseinheit nach ein- 
er Zoit bis zum orneuten Erreichen dos DnJCkes 
vor der Fcrderstromreduzierung 34; 35 "Druck auf 
Einstollwcrt Oder darubor" 7. 

IsL nun die vorgegebene Zeit geringfugig 
langer als die Zeit bis zum orneuten Erreichen des 
Druckes vor der Ffirderstromreduzierung 35, wOrde 
boim Signfjl der Druckerfassungsoinheit 32, das 
hefi,' bnfm Druckwert bei Forderslroinredu^ierung 
23 keine Anderung der Pro^efldaten ertordorlich 
soin. Fijr die Vorgabe de5 Druckwertes be! 
fcjrder&tromreduzlerung 18 muflton, da nach der 
Fordftrstromrcdu^iOfung kelne Unterbrechung des 
Slgnafs der Druckerfassungseinheit 31 "Druck auf 
Einslellwert oder darubor" 7 durch das Signal 



"Dnjck unter Einslellwert" ' 6 ertolgt, 
Prozeflparameter verandort werden. wie beispiels- 
weise der Umschaltdruck auf NiichdrQcken verrin- 
gert werden. 

5 FOr die Vorgabe des Druckwertes bei 

Forderstromrodu^iorung 17 mD/3ten, da das Signal 
dor Druckerfassungseinheit 33 in ciner grofieren 
Zeit bis zum orneuten Erreichon des Druckes vor 
der F5rderstromreduiierung 34 als der vorgegebe- 

70 n$n Zeit ''Druck auf Einsteltwort odor dafOber" 7 
erfolgt. Proze/Jparameter verandert werden, bei- 
spielsweise der pmschaltdruck vom Spritzen auf 
Nachdrticken erhGht worden* 

Ansielle der Druckerh^hung kann auch dor 

15 Forderstrom verringert werden. Unter 
Prozeflparameter mCssen alle den FormfQllvorgang 
drrekt und indirekt beelnflussenden Paramoter, wie 
beispiolsweise Spritzdruck, Sprtegeschwindigkeit, 
Massetemperatur, Sprltzhub, 'V^erkzeuglemperatur 

20 und andere betrachtet werden. 

Anstetle des Dmckwertes bei 
Forderstromreduzi'erung kann auch fur die .zweite 
Druckmeldung eir\ anderer vorgewahlter Druck an- 
gestrobt werden. Dabei kann auch die Zoit von der 

25 Forderstromreduzierung bis fzum Hrreichen eines 
vorgegebanon Druckwertes als fles Druckwertes 
bef Forderstromroduzierung 18 als Vergleichsgr^Si3e 
verwendet werden. In einer^einfachen Losung ist 
vorgesehen, daU pro Zyklus aine Korrektur dos 

30 vorgogebenen Prozefiparameters erfoigt indem fael 
Aufrechtarhaltung des Signals "Druck auf Einstellr 
wert oder daruber" 7 eine Veranderung des vorge- 
sehenen Prozefiparameters In Richtung einer 
Spritzdruckverringerung, Spritzhubverklalnerung 

35 Oder einer Sprit^geschwlndrgkeitserhohung und bei 
einem Wechsel des Signals auf das Signal "Druck 
unter EinstoHwert" 6 eine VerSnderung des vorge- 
sGhenen ProzefJparameters in Richtung einer 
Spritzdruckorhohung, einer SpritzhubvergroCerung 

4D Oder Spritzgeschwindigkeitssenkung vorgenommen 
wird. Die Kontrollo und gegebenenfalls die 
VerSnderung der Froze ^parameter ©rfolgt vorzugs- 
weise pro 2yk(us. FUr Spritzgie0maschinen, bei 
denen eine Zaitmc/Soinrichtung oder ein Druckdiffe- 

AS renzbildner tOr ©ine andere Zweckbestimmung 
nIcht vorhanden oder wegen Oberlastung nicht 
nutzbar Ist, stellt Rg. 2 ein woitore^; 
AusfUhrungaboisple! dar. Darin stellt es im Dia- 
gramm 61 den Sprltzkolbenhubveriauf 58, Im'Dia- 
so graff\m 9 den Fbderstromvorlauf 4 mit der 
F5rderstromachs€ 6 und im Dlagramm 10 das Sig- 
nal einer Druckertsssungseinheit 31; 32; 33 mit der 
StolJung "Druck unter Elnstellwert"* 6 und "Druck 
auf Einsteliwert oder darUber'^ 7 mit der Zoltachse 
55 3 dar. Im allgemeinon wird der vorgegebeno Druck- 
wert auf einen Nachdruckwert gesonkt. Wahrend 
des Spritzens ist es ubiich. un^ eine Beeinflussung 
der SpritzgeschwindiQkeit durch den Druck auszu- 
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schliej3cn, einort hohon Druckwcrt vorzugeben. D\&^ 
ser Drijclovnrt wird dabef normalerweise nicht er- 
reicht. Dsis Etroichen 6q$ Nachdixickwerles 1st im 
Dlagromm 10 am Signal dsr Oruckerrassungscfn- 
hclt 31; 32; 33 ersichtlich, die vom Schsltzustand 
"Druck unter Einsteilwcrt" S auf den Schateustand 
"Druck auf Einstellwen Oder df-ruber" 7 schalLet Ist 
dor Formhohlraum 30 zum Zeitpunkt der Um- 
schaltung vom Spritzen , auf Nachdruckea yoll- 
standig gefufit, kommt $5, wie es zum Zeitpunkl 14 
dargcstelft isL Je nach der HohD der Machdruckoin- 
stellung noch einhergehend mit einer Druckspitze 
zii eincr sehr geringen SpritzhubvorgrSfierung.oder 
bei bercits QbQrIadenem Werkzeug'' zu einem 
ZurOckfedem des Spritzkolbens 25 urn einen Be- 
trag 59 dargc^tent. Bei voraeitiger' Umschaltung 
vom Spritzen auf N.achdrQckcn zum Zeitpunkt 1^ 
kommt BS zu einer Fullung des Formhohlraumes 
30 wahrcnd der Nachdnjckphcse. Erie vbllstandige 
fuitung des Fofmhohlraumps 30 ist dann m©ist 
nfcht gew5hrleist(3t- Der sich dabei efgebende Ber 
trag 62 fur dre Andemng des Spritzkolbenhubes 
bis zum Erreichen des Nachdruckwertss durch das 
Signal "Dmck auf Eir\steilwert oder dariiber" 7 zum 
Zeftpunkt 16 ist relativ gi'ofl, zieMst es, die Um- 
schattung vom Spritzen auf Nachdrucken zm einem. 
Zeitpunkt vorzunehmen. zu dem das Werkzeug 
gefullt ist und nur ein© Valumenerganzung des 
infolge der Abkuhlung auftretcnden Schwundes bis 
zur Erstarrung erforderlich ist, DiQser Fait ist dann • 
gegeben, wenn nach der Unnschattung vom Sprii- 
zen auf NachdrOcken und dabei be! der Reduzie- 
mng des Forderstromes beim Spriteen 24 suf den 
Forderstrom beim Nachdrucken 26 und Vorgabe 
des Nachdruckwertes bis Erretchen dieses 
Naci^doickwertes keiine Verandemng des Spriizkoh 
benhubes auftritt. Ist der Nachdnjckwert zu hoch 
eingo^iellt und wird dieser zum Zeitpunkt der Um- 
sch?iltung vom Spritzen auf Nachdrucken gerade 
erreicht, tvilt diesor a!s gOns^g beschriebene Zu- 
stand obenfalls auf. das heiflt, sine zu geringe 
SpriLzkolbenhubeinsteilung, wie sie zum Zeltpunkc 
12 vorliegt ist nicht elndeutig erkennbsr, Eine zu 
groiSa Spritzhubeinstellung fst aus diesem Sptitz- 
kolbcnhubverlauf nur erkcnnbar* wenn ein 
ZurOckfodern des Spritzkolbcns 28 auftritt. Ande- 
resrseits fuhrt in der Kompressionsphase der in don 
Formhohlraum 30 eingesprltzten Formmasse eino 
hohe Enspritzgeschwindigkoii zu einem hohen 
Dmckanstieg, so da^ es gOnsllger Ist, noch eine 
Kompression der Formmasse mit goringam 
Fordorstrom vorzunehmen. Die Anderung des 
Sptil^kolbenhubes nach der Umschaltung vom 
Spritzen out NachdrUckon Ist ein Kenn^eichen fur 
den Fullungsgrad des Formhohlraumes 30. Dch 
shslb schlSgt die erfindungsgsmaiJe L6s;ung vor. 
den hub des Spritzkofbens 26 zum Zeitpunkt der 
Forderstromreduzierung 12; 13: 14 zu erfassen und 



die Anorung des Hubes des Spritzkolbens 2B bis 
zum Erreichen oines vergewShlten Druckcs odor 
des Druckes ,vor "Beginn der 
Fordprsiicrr.redusieaing zum Zeitpunkt 15: 15 afs 
5 VerglcichsgroB© fGr dis Rcgelung» Steuerijng 
und/oder Dberwachung zu vferwenden. Dabei gibt 
*as prinzipicii die MSglichkdt der Kontrolle in wie- 
weit der Spntzkolben 26 zuruc!<feder oder nachlSuft 
■und' davon abhangig eine Verandenjng der 
70 ' Proze(3p&rimeter, vorzugsw&ise des Spritzhubes, 
der Hnspritzzeit des Umschaltdnjckcs Oder des 
I Nachdruckwertes, Auch andere Pjro2e£ parameter 
gind v^rwendbar, wie berspielsweJse die Schnoc- 
kendrehzchl. der'Staudruck. die Werkzeugtempera- 
15. tur und ' die Massetompertur. FGr eine einmaJ 
gefundenc gunstige Einstellung. vor allem tur den 
Nachdmckwert, kann damit sine sich an 
vcrSndernde Verarbeitungsparsimeter anpassende 
Regelung eutgetaut werden. 
£0 ' GOnstiger ist es, fur die Anderung des Sprilz- 
kolbenhubes eine Maximal-und Minimalwertfaegren- 
zung der Anderung des Hubes des Spritzkolbens 
26 vorzugeben. Dabei wird bei Oberschreitung dos 
fGr die Anderung vorgegebcnen Maximalwertes dar 
25 Spritzhub oder die Bnsprtoreiti Oder der Sprftz- 
druck fCir die Festlegung des Zeitpunktss 12; 13; 
14 fur 6h Umschaltung vom Spritzen auf Nach- 
dfOcken vergroflort oder dor Nachdr^ick verringert 
und bei Unierschreitung des vorgegebenen Mini- 
30 malv/ertes wird der Spritzhub. oder die Einspritz- 
zeh. odEr der Spritzdruck fur die Festlegung des 
ZQitpunkTGs 12; 13: 14 fur die Umschaitung vom 
Spritzen suf NachdrOcken venringert Oder der 
Nachdruck erhSht 
3S Mit einer solchen Steuerung kann sich die Ma- 
schine ihren Arbeitspunkt selbst suchan. Dabei ist 
die gleichc Wahl des Wertes iUr den Nachdnjck. 
wie er zum Zeitpunkt der UmschaHung vom Sprit- 
zen auf NachdrOckon oder die Vorgabe einer Bo- 
40 ziehung zwischen beiden Dru'cken besonders 
gunst'g. Bei einer hydrauiisohen Dnjckumschaltung 
vom Spritzen auf Nachdruckenj bei der der Um- 
schaltdaick und der Naci^druck so vorgegeben 
werden, dai3 sie gJeich oder in einer festen Bgzis- 
4$ hung zueinander stehen, wird der Umschaitdaick 
so langc vorandert, bis nach der Reduzierung des 
FQrderslromes beim Spritzen 24 auf den 
FSrder^trom beim NaChdrOcken 25 sich die dabei 
crgebendc Anderung des SpritzkoibenhubHss* dam 
50 vorgegcbcuncn Berelch cnlspTicht Liegt der Urn- 
schaltpunki zu zoitig, das h^i/Jt der Formhohlraum 
30 l5t noch unvolistSndig gefullt. wio es im Dia- 
gramm 61 mit dem Spritzkoibcnhubverlauf 58 zum 
Zeitpunkt 12 der FSrde retro mrtsdu^ierung darge- 
stellt ist. crgibt sich die relaiiv grofle Spritzkolben- 
hubSndorung mit dem Botrag 62. Durch Erhohung 
des Umschrsitdruckes, des Sprilzhubes Oder der 
Spritzzcit bis zur Forderstromreduziofung wird der 
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Umschaitpunkt Zeitpunkt 13 erreicht. Dlo sich 
nach der Fc3rder£tromredu2ierung bis zum Errei- 
chen des vorgegebenen Druckes ergehende Spritz- 
KoibQnhubanderung besitzT aur noch den geringen 
Batrag 63. Liegt diesor Betrag 53 innerhalb der 
vorgogfibenen Toieranz cl<5r Anderung des Sprite- 
kolbenhubes, ist eino ^ Andemng der 
Prozo/Jparamfller nicht erforderlich. 

FOhrt nun betspielsweise dl© Efhoiiung der 
Werkzougiemperaiur zu einerri' geringeron Druck- 
bedarl bei der Fullung des Formhohlraumes 30, 
wird die Anderung des Spril^kofbenhubes geringer 
und sinkt unter den Botrag des Minimalwertes ab. 
Durch cine Vorringerung do? Druckes tpr dlo Um- 
schaltung vom Spriteen auf Nachdruckcn, das hei/Jt 
das Ansprechen der Fordcrstromrefltfzieriing. wird 
dgr BGtrag der Andemng dos Spritzkolbenhubes 
wieder so veranderl. da^l er innerhsfb der vorgege- 
bonon Toioranzen der Anderung des .Spritzkolben- 
hubes liegt Dabel ist (ur Maschinen einfacher 
Bauart, deren Steuerung kelh kompliziertes Rcch- 
norsystom besitzt, eine Xnderung in konstanten' 
Schritten vorgesehsn. Erreichon die 
Prozofiparametar vorgegebene Greniwerts. Ist die 
Signaiisierung einer Stomng. oder in einer entspre- 
chend fe^tgsleglen R^thertfolge die Andemng ein- 
03 anderen Prozeflpsrameterg vorgesehen. 

Zur DurchfOhrung des Vcrfahr&ns ist die in Fig. 
3 clargestellto Einrichtung vorgesehen. Diese Ein- 
richtung besteht aus einer ubilchen Spfitzgieflma- 
schino, bei der oin hydrauliscti sicuerbarer Olstrom 
von einem Hydrau liksieuerblock 39 uber einc 
hvdraulischa Vorbindung 40 in den Sprilzzylinder- 
raum 36 des Spritzzylinders 38 gelangt und den 
Sprit2kolbcn 26 und d^mit d^n Schneckenkoiben 
27 verschiebt. Dabei wi'rd die inn Masseraum 2& 
befindliche Formmasss Qber ein Angu/Ssystenn 29 
in don Formhohiraum 30 gepre/5t Diese Spritz- 
gieCmaschine besitzt eine Druckerfassungseinheit 
37, die> ein Oruckme/3wertgeber, eir^ Druckschaller 
Oder auch ein die Offnung das den Spritzdruck 
bestinnmendon Begronzungsventiis meldender Si- 
gnalgober soin kann. Weitcrhin besitzt diese £ln- 
richtung den Spritzdruck und die Spritzge- 
EChwindigkeit stouornde hydraulischc Glieder 41; 
42, 

Weilorhin sind cntsprecriendd Regler lur die 
Prozeflparamoter 43; 44; 45; 46; 47 vort^anden. In 
cmfuchen Spritzgiei!?maschinon, bei denen die Er- 
findung al5 Bnsiellhilfo fur d^s schmelle und zu- 
vorlSssige Finden gOnstrgcr Elnstollwerte anv/end- 
bcr ist, konnon die Reg!er fOr die Prozoilparameter 
43; 44; 45; 46; 47 handeinstellbaro Stouer-oder 
Regolgcrhte sefn. Dio Druckerfassungseinlieit 37 
stoht mit Qinem Signaigeber 43, der auch dcren 
eostandleii sein kann Oder auch innerhalb der Ma- 
schinensteuerung 49 vorhanden sein kann, in Wirk- 
vorbindung, Vom Signalgebcr 46 wird das entspro" 



chendo Signal entweder als den Druckwart bei 
Forderstromreduzierung 17; 18 kennireichnrandes 
analoges Signal und den Druckwort nach 
F^jrdor^trornreduzierung ' kennzelchnendes analo- 
5 ge5 'Signal oder ais digitales Signal, das die zwel 
ZustSr^de "Druck unter Einstollwert'* 6 und "Druck 
auf Einsteliwer^ oder darUber" 7 kennzoichnet, and 
eine Verarbeitungseinheit 50 weitcrgeleitet. Inner- 
halb. diGscr Verarbeitungseinheit 50 wird das orste 
70 ' signal gespeichert und.entwoder nach Bngang des 
zwelten Signals di© Druckdifferenz gebildot Oder 
die Kontroll© durchgefuhrt, ob da? erste Sig nal 
' wahrend der Nachdruckpinase wied©r zusammen- 
. bricht, oder'es wird eine Zeit ge£rtartet und kontroi- 
t5 liert. Ob das zweite Signal innerhalb diese Zeit 
kommt, Oder es wird die Zeit zwischen dem ersten 
• und' zweiten Signal wertmSflrg orfaflt. Diese Verar- 
beitungseinheit 50 besitzt eine S'lgnalausgabeoin- 
heit 51. die entweder ein Signal als unmittelbaren 
20 , Hinwels 2ur MascJninoneinsteilung und 
Oborwachung anzeigt und damit ein schnellos Ein- 
richten der Maschine und eine schnellos subjoktiv 
unabhangiges Auffihden elnes gunstigen Arbeit- 
spunktes ermoglicht oder das Signal zur unmittei- 
25 baren automatischen Maschinensteuemng an oinen 
Wandler 52 weiterteitet. Der Wandler 62 wandelt 
das Signal in ein den jeweiliQen Proze^parametor 
betreffendes vom nachlolgenden Btagler S3 verar- 
beitbaros Signal. Zu diesem, Zweck kann dem 
3D Wandler 52 von der Maschinenstsuerung 49 ein 
SteuerbelBhl zugeieitet .werden, der den zu 
steuernden Prozeflparameier festlegt Zu diesem 
Zweck ist vorzugswerse in der Maschinensteuerung 
49 ein Prozeeparametervorgabeteil 56 vorhanden. 
35 Der Regler 53 besitzt fOr die jeweiligen 
Prose/Jparameter einen Begefalgorftbmus, der die 
dem Eingangssignal 57, das er vom Wandler 52 
erhait, entspiGchende SoHwertandemng vor- 
schretbt- Diese Sollwertandenjng wird uber Oin 
40 nachfolgendes Sollwertvorgabeteil .54 dem jewelti- 
gen Regler fOr Proze/iparameter 43; 44; 45; 46; 47 
nach Abschluii des Spritzzyikus zugefQhrt. Es ist 
gOnstig, wenn das Sollwertvorgaboteii 54 mit der 
Maschinensteuerung 49 in Wirkverbindung steht 
43 und damit eine Grenzwertkontrolle durch die Ma- 
schinensteuerung 49 m^glich tst. ZusStzlich kann 
die vorgesehene ProzeGparamotorverstellung dor 
Maschinensteuorving zugefOhrt werden, mit dem 
jawbiligen erreichten Sollwort und oinem vorgege- 
so benen Grenzwcrt in eirem Grenawertvorgabeteil 55 
verglichen und bei Erreichen des Grenzwertes 
durch den Soifwert oina weitere Versteilung des 
Sollwortes durch RQckwirkung auf den Regler 63 
gestoppt werdon. Gleichzcitig erfolgt von Grenz- 
55 "wertyorgabeteil 55 ein Signal an das 
Proze/Jparameterauswahlteil 56, und dieses gibt 
dem Wandler 62 einen onderen zu regelnden 
Prozeflparameter vor. Vom Wandler erhSIt der 
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ReglGf 53 ein ncues E/ngangssignal 57.und bewlrkt 
ubcr das Sollwertvorc&bcteil 54 die Vorgabe des 
SoIIwertcs 3n einen anderen Regler fDr 
Prozoaparameter 43: ^; 45; 46: 47. Eine beson- 
ders vorteilhafts Auduj^rxjng geht davon aus, da5 
cin" beim Offnen des Druckfaegrenzungsveniils fur 
den SpriUdmck ansprechender SignaJgeber die 
DrucKerfassungseirtheit 37 darsteilt Sobsid dieses 
Druckbcgrenzungsventii sich wieder schlleiJt, wie 
OS bei FSrdcrstromreduzrerung bei noch nicht ganz 
gefulltem Formhohlraurn 30 g^&^chieht, verSndart 
sich auch das Signal. Durch den Bnsatz eines 
dcrartigsn die Offriung dcs Spritzdmckventils kenn- 
zeichnenden hydraufischen Giiedes kann die erfin- 
dungsgemilQe L5sung in alien Spritzgieflma- 
5Chinen, ,dia bei Umschaltung vom Spritzen auf 
NachdrQcI<on den F^rderstrom rBduzieren, fange- 
wendot warden- kann eine spritzhubabhangige 
Sleucaing Oder zoitcbhangige Steucnjng bei An- 
wendung de$ Verfahrens und einer entsprechenden 
Einn'chtung optimiert und der Sprilzhub od&r dor 
Umschaitzeilpunkt fOIIgrsdabhSngig gesteuert wer- 
den, wenn durch die Froze^parametenwahl vor Er- 
relchen de$ Umschaltpunktcs vom Spritzen auf 
Nachdrucken der Begrenzungsdruck erreicht w?rd- 

FQr die Nutzung des Oruckelnbmches -nach 
Redu^ierung des Fcrderstrorries ist der Druck im 
Spritzzylinder die gunstigste MefigroBe, aber auch 
oin anderer Druck, beispieisweise der Druck im 
Maseeraum, ist verwendbar- Bisher wurde mit der 
Umschaltung vom Spritzen auf NachdrGcken* 
sowohl der Forderstrom als auch der Druck vorga.- 
bewert verSnderL Da zum Ze'rtpunkt der 
F^rderstromredozierung bd optimaier 
Prozeflparametervorwahl der Spritzdruck dem zum 
FuHen das Formbohlraunnes 30 orforderliclnen 
Dnjck und damit dem zur Vemindervng von Einfall- 
stcllcn an^ Formtefl erlorderiichen Druck entspricht, 
ist cine Druckreduzierung vor Versiegelung des 
Ausgusses meistens nicht slnnvoll. Damit wird 
belm Umschaiten vom Spritzen auf Nachdrtjcken 
vorftrst nur cine Reduzierung des F3rderstroa\es 
und or^t nach dem zwelten Erreichen des Um- 
schaltdoickes eine Steuerung des Nachdruckes er- 
forderlich. Bn DruckeinbOJch In der FGIlphasc des 
Formhohlraumes 30 wird allgcmein als ungUnstig 
angesehen. Die Nutsung des Dnjckeinbaiches JUr 
die Sleuerung da^ Ensprrizvorgangeus vm'rd defihalb 
fur sinnvoll cngesehen, weil der Oruckeinbmch 
sehr gering gehalten wird und innerhalb kurzer Zeit 
dor Dtijckwert bei Fordcrstromreduzierung wieder 
erteicht wird und sich dieser geringe Druckein- 
bruch^ falls uberhaupl festslcilbar, nur gon'fig auf 
don Druck im Formhohlraurn auswirk- Da die 
Slcuerung so erfolgt, wegen der Minimlerung der 
Druckdifffsreriz Oder ZcIt bis zum zweilen Erreichen 
des Druckwertds bei FdrdorstronnreduziQrung, da^ 
dor Fomnhohlraum zum Zeitpunkt der Umschaltung 



vom Spritzen auf NachdrCjcken bereta gefulit ist. 
wirkt sich eine kurzzcitig geringfugige Dmckabsen- 
kung auf das Fomnteil nicht- aus, Dfe aligemein 
vofhandenen technlschen Bedenken konnton durch 

5 Mcssungen widerlegt werdon. 

in einer anderen AusfOhmng zur Durchfuhrung 
des in Rg, 2 bereits beschriebenen Verfahrens 
besitzt die Bnrichtang elnc die Stellung des Spritz- 
kolbsns 26 zunn Zeitpunkt der 

TO Forderstromreduzierung .orfas^ende digitale oder 
analog© McSoinrichtung 60, die mit der Verarbei- 
tungseinheU 50 tp Wirkverbindung steht Zum Zeit- 
punkt der Umschaiiung vom Spritzen auf Nach- 
drucken, d*(s hel^t, zum Zeitpunkt dor 

7S Forderstromreduziemng wird der von der 
Mefieinrichtung 60 erfaOte Schneckenhub in der 
Verarbeitungseinheit 50 gespeichert, und nach Er- 
reichen des vorgewahlten Drxjckwertes wird der 
Gber die Druckerfassungseinheit 37 erfaSte Druck- 

20 wort im Signaigeber 4S (3in Signal auslSsen, das 
als Schaltsignal in der Verarbeitungseinheit 50 ein 
erneules £rfassen dor Steilung des Sdhneckenkol- 
bens 27 mittels der Mefleinrichtung 60 bewlrict. Die 
nachfolgende Signalausgabeeinheit 51 zeigt enlwe- 

25 dor- die erforderliche i Xnderung de$ 
Prozefiparametres fur eine Handverstallung an odqjr 
beeinfluflt unter ^wischenschaltung des Wandier^ 
52 das Bngangssignal S7 des Regiers 53, der 
wiederum dan vom Sollwertvorgabeteil 54 ausge- 

00 gebenen Wert fGr den jeweiligen Regler fuur 
prozeBparameter 43; 44; 45; 45; 47 beeinfiu^. 



Ansprfiche 

1. Verfahren zur Regelung und Steuerung des 
Spriizgiefiprozesses und/oder dessen 

Qberwachung beim Spritzgle0en von ForiDteilen 
auf hydraulischen Spritzgieflmaschinen. be! denen 

40 zur Umschaltung vom Spritzen auf NachdrOcken 
der FSrderstrom reduziert wird und boi denen eine 
Druckerfassungseinheit fGr den Spritzdarck vorhar>- 
den ist dadurch gekennzoichnet, da/? die Zeit 
zwischen dem Umschaltpunkt der 

-tfG Forderstromreduzierung und dem Erreichen eines 
vorgewahlten Dnjckes oder des Druckes bei 
Forder^omreduzierung oder eInes damit im Zy- 
sammenhang stehenden Signals oder die Zeit zwi- 
schen ain«m ersten Enreichen eines vorgew3hlten 

50 Druckcs bei Forderstromreduzierung und einem 
zweilen Erreichen des gleichen oder eines andcren 
vorgewahlten Doicke* nach der 
Forderstromroduzienjng oder dai3 der Sprltzkolben- 
hub zum Zeitpunkt der Forder^-tromroduzierung 

55 erfa£l wird und die Anderung des Spritzkoiben- 
hubes bis zum Eaeichen eines vorgewShlten Druc- 
kes oder des Druckes vor Beginn der 
Forderstromreduzierung oder da5 der Betrag der 
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Druckdiffcrenz zwischen dom maximalen Druck bet 
Forclorstromreduzierung und dem minimalea Druck 
nach dor Fordcrstromreduzieirung erfa^t wird und 
al5 VQrglelchsgr6/3e tur die Regelung, Stouorung 
und/oder Ubcrwachung verwendet wird. 

'2* Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gc- 
konnzclchnet, dafl mit der 

Fordorstforr.reduzierung cder mit dem diese 
Forderstfomreduzierung bewlrkendon Oder charak- 
terisiercndGn Schaltsignal sine vorgegebenen Zeit 
OOstartQt wird und daS dio Frozefiparameter so 
verstellt werden, daU bet fehlender Oruckabsen- 
kung nacfi Forderslromroduzierung im nSchsten 
ZyWus ProzeCparameter vorzugsweise SpriUdruck, 
Spritzhub, Elnspritzzeit, Masselemperatur odor 
Workzeuglemperatur urn einer\ vorgegebenert Be- 
irag gesenkt werden und/der Prozefipsrameter vor- 
iugsweise Spritzgeschwindigkeit urn einen vorge- 
gebenon Betrag erholit werden ui^d dafl, wenn bei 
Druckabsonkung nach Forderstromredu^ierung ein 
Erroichen dos vorgewahlten Druckes innerhalb d^t 
vorgegobenen Zeit nicm vorhanden ist, im 
nSchsten Zy[ku5 Froze flpara meter, vorzugsweise 
Sprilzdaick, Massotemperatur. Spritzhub, Einspritz- 
zeit Oder Werkzeugtemperatur um einen vorgege- 
bonen Betrag erhoht und/oder ProzeOpararrieter 
vorzugsweise Spritzgeschwindigkeit um einen vor- 
gegebenen Betrag varringert werden. 

3, Verfah^en n&ch Anspruch 1, dadurch gek- 
KotHnzelchnet, da^ abhSngig vom Auftreten oder 
Nichtauftreten einas Druckeinbruches naoh der 
Forderstromreduziarung je Zyklus eine 
Vsranderung ©ines Prozeflparametors um einen 
vorgogebenon Betrag vorgonommen wird und dafl 
daboi bei Auftreten des Druckelnbojohes vorzugs- 
weise dor Spritzdruck. der Spritzhub. die Einspritz- 
20it, die Massetemperatur und/oder die Werkzeug- 
Icmperatur erhoht werden und/oder die Spritzgo- 
schwindigkeit varringert wird und dai3 bel Nichtauf- 
treton des Druckeinbruches vorzugsweise der 
Spritzdaick, der Spritzhub, die Einspritzzeit, die 
Massetemperatur und/oder die Spritzge- 
schwindigkeit erhoht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
konnzeichnet^ dafl bei Unterschreitung einer vor- 
gegebenen Anderung des Spritzkoibenhubos Oder 
ZurUcklodem des Spritzkoibens nach der 
Fordersiromreduzierung bis zum Grreichan des 
vorgowahiten Druckes fur den nachsten SprfUzyl- 
kus ProzeCparamoter, vorzugsweise der Spritzhub 
Oder die Einsprilzzeit bis zur Umschaltung vom 
Sprit2en au< NachdrOcken Oder dor Umschaltdruck, 
vorringert werdon und/oder Prozefiparametori vor- 
zugsweise der Nachdruck^ erh6ht werdon und dafl 
bei- Obcrschreitung ©iner gteichen Oder einer ande- 
rcn vorgegebenen Anderung des Spritzkolben- 
hubes nach der FCrdersiromrcduzferung bis zum 
Errclchen des vorgewahlten Druckes 



Prozoflparameter, vorzugsweiser ' der Spritzhub 
Oder die Einspritzzcit Oder der Umschaitdruck vom 
Spritzon auf NachdrOckon vergroflert werdon. 
und/oder dafl ProzeiSparameler. vorzugsweise der 
s Nachdruck verringert werden. 

5. Verfohren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, dad fur die Ver^nderung dor 
Prozeflparameter Grenzwerte vorgegeben weden 
und dafl bei Erroichen der Grenzwerte eino Signiili- 

io siorung einer StSrung und/oder entsprechend einer 
fest'gelegten Reihenfolg© ern anderer 
ProzefiparameteriverSndert wird- 

6. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfah- 
rens nach dsn Ansprachen 1 bis 3 und 5, dadurch 

IS geRenn^cichnet, da^ einer den Druck zum Zeit- 
punkt der Forderstromreduziorung msidonden 
Dnjckerfassungseinheit (37) und/oder einen die 
Forderstromreduzierung meldendon Signalgebor - 
(45) sine Ver'arbeitungseinheit {50). die mi'nde 
. 20 Btens einen Speicher fur eine erstes Signal btssitzt 
und vorzugsweise einen Druckdlfferenzbildner oder 
eine Zeitmefi-oder Zeitvorgabeeinhert besitzt 
nachgeschaltet i^t und dar wioderum eino Signa- 
iausgabeeinheit (51) nachgeschaltet ist. 

2S 7. Einrichtung zur DurchfOhmng des Verfah- 
rens nach den AnsprUchen 1, 4. und 5, dadurch 
gekennzeichnet, da^ die einen Druckwert Signail- 
sierende Druckerfassungseinheit (37) mit einem 
einer VerarbelUjngsernhejt (50) zugehSrigen Schalt- 

30 glied in Wirkverblndung steht und da/3 eine die 
Stellung des Spritzkolbens zum Zeitpunkt der 
Forderstromreduzierung erfassende digitale oder 
anaioge K/le/Jolnrichtung (60) vorhanden ist und da/J 
diaser die Verarbeitungseinheit (50), die minde- 

35 stens einen Speicher fQr ein erstes Meflsignal be- 
sitzt, nachgeschaltet ist und dafl dieser wiederum 
oine Signalausgabeelnheit (Si) nachgeschaltet Ist. 

Einrfchtung nach Anspruch 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Signalausga- 

40 beeinheit (51) eine Anzeigevornchtung mit minde- 
5ten5 folgenden zwei Anzeigezustanden besttzt: 

1. Parameter, vorzugsweise Spritzhub, Eins- 
pritzzeit und/oder Umschaitdruck vom Spritzen auf 
NachdrQcken verringern und/oder Nachdruck 

45 erhShen und 

2, Parameter, vorzugsweiso Spritzhub. Bins- 
pritzzeit und/oder Umschaitdruck vom Spritzen auf 
NachdrOcken vergro0em und/oder Nachdruck^ ver- 
ringern, 

so 9. Einrichtung nach Anspruch 6 und 7, 

dadurch gekennzeichnet, da^ der Signalausga- 
beeinheil (51) ein das die Anderungsrich tung 
des/der Prozepparameter kennzeichnonde Signal in 
das zu ^ndcrnde Prozeflparamelersignal umsotzen- 

55 der Wandler (52) nachgeschaltet ist und da{J ein 
diGsem nachgescheiteter Regier (53) vorhandtsn ist, 



10 
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dor mil einem 'Sollwertvorgabeteil (54) der Regler 
fur ProEeeparsmeter (^3; 44; 45; 46; 47) in Wirkver- 
bindung steht- 

10. Einrichtung nach Anspmch 9, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, da5 sine Ma^chinensteuGrung (49) ^ 5 
ein Grenzwertvorgabelefl (55) fur die 
Pf07e5paramet9r besitzt und daB dieses mit dem 
Reglcr (53) in Wirkverbindung steM und daJ3 die- 
sem eln ProzeDparameterpuswahlteil (56) nachge- 
Schafiet tst, das mit dem Wandlar .(52) rn Wirkver- .to 
bfndung irtel^t. 

I 
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@ Vertahren und Einr iohtung zur Regelung des Sprit^glessprozesses, 



@ D\o Erfindung betrifft die Regolungx Steuerung 
und/ooor Qberwachifog des Betrietaes hydraulischer 
Spritzgle/lmaschinsn, bel denen zur Umschaltung 
vom Spritzen auf Nachdrucken der FSrderslrom 
reduziert wird. 

Autgabe der Erfindung ist es, die dem optimalen 
ft^Umachaitpunkt entsprochenden Spritzhub, Spritz- 
<lj29iht, Spritzdruck oder Spritzgeschwindigkeit zu fin- 
^dcn, FrozQflparEmeter ZU regein und eine werkzeu- 
^gunabi^Sngigl maschineofntorne^ druckspitzenfreie 
IT) und voHstandig Fornnhohiraurnfullung zu erzfelen, 
^ Erfindungsgemafl wird die Zcit zwischen dem 
(v)Um5chctlpunkt dqjr Forderstromreduzierung und 
CMdam Erreichen einos vorgewShlten Oder des Druck®s 
^bel F5rdor$tromredu2ierung oder eines damit tm Zu- 
ssamcnhcng stehendcn Signalss Oder die Zeit zwl- 
QlJschen dom Erreichen eines vorgewahlten Druckes 
vof Forderstromreduzierung und dessen zweilern Er- 
roichen odor eines anderen vorgewahlten Druckes 



danach oder der Spritzkolbenhub be! Forderstromre- 
duzierung erfaflt und seine Xnderung bis zum Errei- 
chen eines vorgewahlten oder des Dnjckes vor Fdr- 
derstromreduzierungsbeginn Oder der Botrag der 
Oruckdifferenz zwischen dem maximalen Druck vor 
und dem minimaien nach Forderstrgmreduzierung 
erfaflt und als VergJcichsgrofie fur die ProzeCfuhrung 
verwendet. 
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